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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Verfahren zur Obertragung von digitalen Audio-Signalen und Vorrichtung zur Obertragung digitaler 
Audio-Signale 

(g) Es wird ein Verfahren vorgeschlagen, das zum Clbertragen 
von Audio-Signalen dient. Dabei warden aus dem rechten 
und dem linken Stereo-Signal eines Audio-Stereo-Signals 
zwei Kombinationssignale gebildet. Bei der Obertragung der 
Kombinationssignale werden die Kombinationssignale mit 
unterschiedlich groBem Fehlerschutz versehen. Beim Emp- 
fanger werden entweder aus den Kombinationssignalen der 
rechte und linke Stereokanal ermittelt und ausgegeben oder, 
wenn ein Kombinationssignal zu sehr gestort ist, das andere 
Kombinationssignal ausgegeben. Durch den unterschiedlich 
groEen Fehlerschutz ist es moglich, die Reichweite eines 
Kombinationssignals gegenuber bekannten Verfahren zu 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur 
Obertragung von digitalen Audio-Signalen nach der 
Gattung des Hauptanspruchs. Es ist schon ein Verfah- 
ren zur Obertragung von digitalen Audio-Signalen aus 
der Patentschrift DE 36 38 922 bekannt, wobei ein Ste- io 
reo-Audio-Signal, das aus einem rechten und einem lin- 
ken Stereokanal besteht, ubertragen wird. Dabei wer- 
den der rechte und der linke Stereokanal unabhangig 
voneinander kodiert und mit gleich groBem Fehler- 
schutz versehen ubertragen, wobei der rechte und linke i 5 
Stereokanal zeitlich um eine bestimmte Zeit versetzt 
ubertragen werden. Am Empfanger werden der rechte 
und der linke Stereokanal entsprechend zeitlich verzo- 
gert, so daB das ursprungliche Stereo-Audio-Signal wie- 
dergewonnen wird. 20 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBen Verfahren mit den Merkma- 
len der unabhangigen Anspriiche 1, 3 und 4 und die 25 
erfindungsgemaBe Vorrichtung mit den Merkmalen des 
unabhangigen Anspruchs 6 haben demgegenuber den 
Vorteil, daB bei gleicher Nutzubertragungskapazitat ei- 
ne groBere Reichweite fur mindestens ein Audio-Signal 
erreicht wird. Dadurch ist es moglich, daB die Wahr- 30 
scheinlichkeit fur einen Totalausfall des gesamten Au- 
dio-Signales rninimiert wird. In vorteilhafter Weise wird 
erreicht, daB ein Empfanger mindestens ein Audio-Si- 
gnal iiber eine groBere Entfernung empfangen kann, 
obwohl fur dieses Verfahren fur die zu ubertragenden 35 
Audio-Signale im Vergleich zu gleich gewichteten Da- 
tenrahmen fur alle Audio-Signale insgesamt keine zu- 
satzliche Obertragungskapazitat fur weiteren Fehler- 
schutz notwendig ist. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung mit den Merkma- 40 
len des Anspruchs 6 hat demgegenuber den Vorteil, daB 
die Empfangsqualitat eines Empfangers fur grdBere 
Entfernungen trotz Ausfall eines Audio-Signales bzw. 
Kombinationssignales fur das empfangene Audio-Si- 
gnal bzw. Kombinationssignal verbessert ist. 45 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der in den unabhangigen Anspruchen 
1, 3 und 4 angegebenen Verfahren und der in dem unab- 
hangigen Anspruch 6 beschriebenen Vorrichtung mog- 50 
lich. Eine vorteilhafte Erweiterung besteht darin, aus 
den Audio-Signalen vor der Obertragung Kombina- 
tionssignale zu bilden und die Kombinationssignale zu 
ubertragen. Beim Empfanger werden aus den Kombina- 
tionssignalen die Audio-Signale wieder ermittelt, wobei 55 
nur die Kombinationssignale verwendet werden, die ei- 
ne vorgegebene Fehlerhaufigkeit unterschreiten. Auf 
diese Weise ist es moglich, die zu ubertragenden Audio- 
Signale besser gegen Fehler zu schutzen. 

Besonders vorteilhaft ist es, einen Soft-Output- Viter- 60 
bidekoder zur Kanaldekodierung zu verwenden, da da- 
durch eine zusatzliche VerlaBlichkeitsinformation iiber 
die detektierten Kombinationssignale bzw. Audio-Si- 
gnale erhalten wird. Die VerlaBlichkeitsinformationen 
werden herangezogea um zu entscheiden, welche Kom- 65 
binationssignale zur Ermittlung eines Audio-Signales 
verwendet werden bzw. welche Audio-Signale ausgege- 
ben werden. 
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Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
5 schreibung naher erlautert Es zeigen 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Obertra- 
gung von Stereo- Audio-Signalen und Fig. 2 die Bit-Si- 
gnifikanz der Datenrahmen zweier Kombinationssigna- 



Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Fig. 1 zeigt einen ersten Eingang 1, an dem als Audio- 
Signal ein rechtes Stereo-Signal in digitalisierter Form 
vorliegt Das rechte Stereo-Signal wird vom ersten Ein- 
gang 1 uber eine erste Digitalleitung 31 an einen Addie- 
rer 4 weitergegeben. Es ist ein zweiter Eingang 2 ange- 
ordnet, an dem als Audio-Signal ein linkes Stereo-Signal 
in digitalisierter Form vorliegt Das linke Stereo-Signal 
wird vom zweiten Eingang 2 uber eine zweite Digitallei- 
tung 32 an einen ersten Phasenschieber 3 weitergege- 
ben. 

Der erste Phasenschieber 3 fuhrt eine Phasenver- 
schiebung des linken Stereo-Signals um 90° durch. Das 
phasenverschobene linke Stereo-Signal wird uber eine 
dritte Signalleitung 33 dem Addierer 4 zugeFiihrt Der 
Addierer 4 bildet aus den zugefiihrten Stereo-Signalen 
ein erstes Kombinationssignal, das aus der Summe des 
rechten Stereo-Signals und des phasenverschobenen 
linken Stereo-Signals besteht Weiterhin bildet der Ad- 
dierer 4 ein zweites Kombinationssignal, das aus der 
Differenz des rechten Stereo-Signals und des linken 
phasenverschobenen Stereo-Signals besteht Das erste 
Kombinationssignal wird uber eine erste Signalleitung 
34 einem ersten Enkoder5 zugefuhrt Parallel dazu wird 
das zweite Kombinationssignal uber eine zweite Signal- 
leitung 35 einem zweiten Enkoder 6 zugefuhrt 

In besonders einfachen Ausf uhrungen konnen sowohl 
der Phasenschieber 3 und/oder der Addierer 4 entf alien, 
so daB die Audio-Signale Oder ein Audio-Signal und ein 
phasenverschobenes Audio-Signal ubertragen werden. 
Die Funktion des Addierers 4 kann auch von einem 
Kombinierer iibernommen werden, der aus Audio-Si- 
gnalen entsprechende Kombinationssignale bildet 

Der erste Enkoder 5 fuhrt eine Datenreduktion des 
ersten Kombinationssignals durch, wobei lnformations- 
redundanz und Informationsirrelevanz im ersten Kom- 
binationssignal reduziert werden. Dabei arbeitet der er- 
ste Enkoder 5 nach der Norm ISO-MPEG 11 17 2/3. 
Das reduzierte erste Kombinationssignal wird uber eine 
erste Kodierleitung 36 einem Faltungsenkoder 7 zuge- 
fiihrt Der zweite Enkoder 6 verarbeitet das zweite 
Kombinationssignal entsprechend der Norm des ersten 
Enkoders 5. 

Entsprechende Kodierverfahren sind z. B. bei Stoll, 
"Source coding for DAB and the evaluation of its per- 
formance: A major application for the new ISQ audio 
coding standard", Proc. 1st Int Symposium on DAB, S. 
83-97, 1982, beschrieben. 

Das zweite reduzierte Signal wird uber eine zweite 
Kodierleitung 37 an einen zweiten Faltungsenkoder 8 
gefuhrt Der erste Faltungsenkoder 7 fuhrt eine Kanal- 
kodierung des ersten reduzierten Kombinationssignales 
durch. Kanalkodierverfahren sind z. B. bei Hagenauer, 
"Joint Source and Channel Coding for Broadcast Appli- 
cations", Proc. of the 6th Tirrenia International Works- 
hop on Digital Communications, Elsevier, Amsterdam, 
beschrieben. Das kanalkodierte reduzierte erste Signal 
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wird iiber eine erste Kanaikodierleitung 38 einem Multi- 
plexer 9 zugefiihrt 

Der zweite Faltungsenkoder 8 fuhrt entsprechend 
dem ersten Faltungsenkoder 7 eine Kanalkodierung des 
zweiten reduzierten ICombinationssignales durch. Das 
kanalkodierte reduzierte zweite Signal wird uber eine 
zweite Kanaikodierleitung 39 dem Multiplexer 9 zuge- 
fiihrt Der Multiplexer 9 bildet aus den zugefuhrten Si- 
gnalen ein Multiplexsignal, das uber eine Multiplexlei- 
tung 40 einem OFDM-Modulator mit Hocnfrequenzstu- 
fe 10 zugefuhrt wird. Der OFDM-Modulator fuhrt eine 
orthogonal frequency devision multiplex Modulation 
durch und transformiert das erhaltene Signal in der 
Hochfrequenzstufe in ein Hochfrequenzsignal und 
strahlt dieses iiber eine Sendeantenne 11 ab. OFDM- 
Modulationsverfahren sind bekannt und z. B. bei basalle, 
"Principles of Modulation and Channel Coding for Digi- 
tal Broadcasting for Mobile Receivers", EBU Review- 
Technical, No. 224 — August 1987, Seite 168 ff. beschrie- 
ben. Das bisher beschriebene Verfahren wird von einem 
Sender ausgefuhrt, der schematisch in Fig. 1 dargestellt 
ist. 

Der Empfang der Qbertragenen Audio-Signale bzw. 
ICombinationssignale wird von einem Empfanger ausge- 
fuhrt, der in Fig. 1 dargestellt ist, und im folgenden be- 
schrieben wird. 

Ober eine Empfangsantenne 12 wird das abgestrahlte 
Hochfrequenzsignal empfangen und einer Hochfre- 
quenz-Stufe mit OFDM-Demodulator 13 zugefuhrt 
Das empfangene Hochfrequenzsignal wird frequenz- 
verschoben und mit Hilfe des OFDM-Demodulators de- 
moduliert Das demodulierte Signal wird uber eine De- 
modulatorleitung 41 einem Demultiplexer 14 zugefuhrt. 
Der Demultiplexer 14 bildet aus dem demodulierten 
Signal ein reduziertes und kodiertes erstes und zweites 
Signal. Das erste reduzierte und kodierte Signal wird 
liber eine erste Demultiplexerleitung 43 einem ersten 
Viterbidekoder 15 zugefuhrt Das zweite reduzierte und 
kanalkodierte Signal wird uber eine zweite Demultiple- 
xerleitung 42 einem zweiten Viterbidekoder 16 zuge- 
fuhrt Entsprechende Viterbidekodierverf ahren sind bei 
Hagenauer, "Joint Source and Channel Coding for Bro- 
adcast Applications", Proc of the 6th Tirrenia Interna- 
tional Workshop on Digital Communications, Elsevier, 
Amsterdam, beschrieben. 

Der erste Viterbidekoder 15 fuhrt eine Kanaldekodie- 
rung durch und ermittelt eine VerlaBlichkeitsinforma- 
tion, die ein MaB fur die Wahrscheinlichkeit ist, daB die 
Kan'aldekodierung richtig erfolgt ist Das kanaldeko- 
dierte erste Signal wird uber eine erste Viterbidekoder- 
leitung 44 einem ersten Dekoder 17 zugefuhrt Der 
zweite Viterbidekoder 16 ermittelt aus dem zweiten re- 
duzierten kanalkodierten Signal ein zweites kanaldeko- 
diertes Signal, indem eine Kanaldekodierung durchge- 
fiihrt wird. Dabei ermittelt der zweite Viterbidekoder 16 
zusatzlich eine VerlaBlichkeitsinformation, die eine 
Wahrscheinlichkeit dafur angibt daB die Kanaldekodie- 
rung richtig erfolgt ist 

Das zweite reduzierte Signal wird von dem zweiten 
Viterbidekoder 16 uber eine zweite Viterbidekoderlei- 
tung 45 einem zweiten Dekoder 18 zugefuhrt Der erste 
Dekoder 17 ermittelt aus dem zugefuhrten ersten kanal- 
dekodierten Signal entsprechend der Norm ISQ- 
MPEG 1117 2/3 das erste Signal, das aus der Addition 
des rechten und des linken phasenverschobenen Stereo- 
Signal besteht Das erste Signal wird uber eine erste 
Dekoderleitung 46 einem geschalteten Addierer 19 zu- 
gefiihrt Der erste Dekoder 17 ermittelt zusatzlich eine 



Fehlererkennung und fuhrt diese uber eine erste Fehler- 
leitung 53 dem geschalteten Addierer 19 zu. Ebenso 
fuhrt der erste Viterbidekoder 15 uber eine erste Ver- 
laBlichkeitsleitung 51 die ermittelte VerlaBlichkeitsin- 
s formation dem geschalteten Addierer 19 zu. 

Der zweite Dekoder 18 ermittelt aus dem zugefuhr- 
ten kanaldekodierten zweiten Signal entsprechend der 
Norm ISO-MPEG 11 172/3 das zweite Signal, das aus 
dem rechten Stereo-Signal minus dem phasenverscho- 
io benen linken Stereo-Signal besteht Das zweite Signal 
wird uber eine zweite Dekoderleitung 47 dem geschal- 
teten Addierer 19 zugefuhrt Zusatzlich fuhrt der zweite 
Dekoder 18 eine Fehlererkennung durch, die z. B. mit 
Hilfe von Prufbits ermittelt wird. Diese Fehlererken- 
15 nung wird uber eine zweite Fehlerleitung 54 dem ge- 
schalteten Addierer 19 zugefuhrt Ebenso fuhrt der 
zweite Viterbidekoder 16 iiber eine zweite VerlaBlich- 
keitsleitung 52 die ermittelte VerlaBlichkeitsinformation 
dem geschalteten Addierer 19 zu. 
20 Die VerlaBlichkeitsinformation uber eine richtige De- 
tektion der ubertragenen Audio-Signale bzw. Kombina- 
tionssignale im Viterbidekoder 15,16 wird z. B. nach 
dem Viterbi-Algorithmus mit Soft- Decision-Output wie 
bei Hagenauer, "A Viterbi-Algorithmus with Soft-Deci- 
25 sion Outputs and its Applications", Global Telecommun- 
ications Conference, Dallas 1989, beschrieben, berech- 
net Der geschaltete Addierer 19 ermittelt aus dem zu- 
gefuhrten ersten Signal und dem zugefuhrten zweiten 
Signal Ausgangssignale in Abhangigkeit von den zuge- 
30 fuhrten VerlaBlichkeitsinformationen des ersten bzw. 
des zweiten Viterbidekoders 15, 16 und den Fehlerer- 
kennungen des ersten bzw. des zweiten Dekoders 17, 18. 
Ergeben weder die VerlaBlichkeitsinformationen, noch 
die Fehlererkennungen, daB ein falsches Signal deko- 
35 diert wurde, so gibt der geschaltete Addierer 19 uber 
einen ersten Ausgang 48 das rechte Stereo-Signal aus 
und uber einen zweiten Ausgang 49 das linke, phasen- 
verschobene Stereo-Signal aus. 

Das rechte Stereo-Signal wird nach einer Digital- 
40 Analog-Wandlung uber einen ersten Lautsprecher 21 
ausgegeben. Das linke Stereo-Signal wird zuerst einem 
zweiten Phasenschieber 20 zugefuhrt und anschlieBend 
einer Digital-Analog-Wandlung unterzogen. Der zweite 
Phasenschieber 20 fuhrt eine Phasenverschiebung des 
45 linken Stereo-Signales durch, so daB das rechte und das 
linke Stereo-Signal wieder phasengleich sind. Anschlie- 
Bend wird das linke Stereo : Signal ebenfalls uber einen 
zweiten Lautsprecher 22 ausgegeben. 

Ergibt die Fehlererkennung des ersten Dekoders 17 
so und die VerlaBlichkeitsinformation des ersten Viterbi- 
dekoders 15, daB ein Obertragungsfehler aufgetreten 
ist so gibt der geschaltete Addierer 19 uber den ersten 
und den zweiten Ausgang 48, 49 jeweils das zweite Si- 
gnal, das aus dem rechten Stereo-Signal minus dem Iin- 
55 ken, phasenverschobenen Stereo-Signal besteht aus, 
falls dieses fehlerfrei empfangen wurde. 

Ergibt die VerlaBlichkeitsinformation des zweiten Vi- 
terbidekoders 16 und die Fehlererkennung des zweiten 
Dekoders 18 ein fehlerhaft empfangenes Signal, so gibt 
eo der geschaltete Addierer 19 aber den ersten und zwei- 
ten Ausgang 48, 49 das erste Signal, das aus der Summe 
des rechten und des phasenverschobenen, linken Ste- 
reo-Signals besteht aus, falls dieses fehlerfrei empfan- 
gen wurde. 

65 Ergeben sowohl die VerlaBlichkeitsinformation des 
ersten Viterbidekoders 15, des zweiten Viterbidekoders 
16 und die Fehlererkennung des ersten Dekoders 17 und 
des zweiten Dekoders 18, daB die Signale falsch deko- 
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diert wurden, so wird kein Signal von dem geschalteten 
Addierer 19 ausgegeben. 

Die Anordnung nach Fig. 1 funktioniert wie folgt: 
Das rechte bzw. linke Stereo-Signal wird, wie beschrie- 



ben, aufbereitet, wobei der erste Faltungsenkoder 7 pro 5 gnaL 



des ersten Datenrahmens 76 des ersten Kombinationssi- 
gnals. Aus Fig. 2 ist somit zu erkennen, daB das zweite 
Kombinationssignal insgesamt mit einem hoheren Feh- 
lerschutz versehen wird, als das erste Kombinationssi- 



Datenrahmen einen groBeren Fehlerschutz bei der Ko- 
dierung des ersten Kombinationssignals aufwendet, als 
der zweite Faltungsenkoder 8 fur das zweite Kombina- 
tionssignal Anstelle des ersten Faltungsenkoders 7 kann 
jedoch auch der zweite Faltungsenkoder 8 einen hohe- 
ren Fehlerschutz bei der Kodierung anwenden. Das re- 
duzierte und kodierte Signal wird entsprechend uber- 
tragen und wiedergewonnen. 

Auf diese Weise ist sichergestellt, daB entweder das 
zweite oder das erste reduzierte und kanalkodierte Si- 
gnal einen hoheren Fehlerschutz aufweist und somit ei- 
ne groBere, fehlerf reie Reichweite besitzt als das andere 
Signal. Somit ist es moglich, im geschalteten Addierer 19 
das Signal, das einen hoheren Fehlerschutz aufweist, in 
groBerer Entfernung als bei bisherigen Systemen fehler- 20 
frei zu ermitteln. 

Fig. 2 zeigt einen ersten Datenrahmen 76 eines ersten 
Kombinationssignals. Der erste Datenrahmen 76 be- 
steht aus f unf Teilbereichen, wobei der erste Teilbereich 
62 einen Header darstellt, der zweite Teilbereich 63 eine 25 
Bit-Allocationtable aufweist, der dritte Teilbereich 64 
Skalenfaktoren enthalt, der vierte Teilbereich 65 Sam- 
ples aufweist und der funfte Teilbereich 66 programm- 
begleitende Daten enthalt. 

Datenrahmen fur DAB sind bei StoU, "Source coding 30 
for DAB and the evaluation of its performance: A major 
application for the new ISO audio coding standard", 
Proc. Ist Int. Symposium on DAB, S. 83—97, 1982, be- 
schrieben. 

Ober dem ersten Datenrahmen 76 des ersten Kombi- 35 
nationssignals ist eine Bitsignifikanzeinteilung 60 darge- 
stellt Dabei ist nach oben die Bitsignifikanz, d.h. die 
Wichtigkeit der einzelnen Bits aufgetragen. Nach rechts 
ist der erste Datenrahmen 76, wie dargestellt, aufgetra- 
gen. Der Header 62 und die Bit-Allocationtable 63 ha- 40 
ben eine hohe Bit-Signifikanz, d. h. diese zwei Bereiche 
werden mit hohem Fehlerschutz versehen. Der dritte 
Teilbereich 64, der die Skalenfaktoren enthalt, weist ei- 
ne mittlere Bit-Signifikanz auf, so daB der dritte Teilbe- 
reich 64 einen geringeren Fehlerschutz als die ersten 45 
zwei Teilbereiche erhalt Der vierte Teilbereich 65, der 
die Samples enthalt, weist eine geringe Bit-Signifikanz 
auf. Deshalb erhalt der vierte Teilbereich 65 einen gerin- 
gen Fehlerschutz. Der funfte Teilbereich 66 weist eine 
hohere Bit-Signifikanz als der vierte Teilbereich 65 auf. 50 
Deshalb wird dem funften Teilbereich 66 ein groBere 
Fehlerschutz als dem vierten Teilbereich 65 beigefiigt 

Entsprechend ist in Fig. 2 schematisch ein zweiter 
Datenrahmen 77 eines zweiten Kombinationssignals 
dargestellt. Der zweite Datenrahmen 77 weist ebenfalls 55 
einen Header 71, eine Bit-Allocationtable 72, Skalenfak- 
toren 73, Samples 74 und programmbegleitende Daten 
75 auf. Ober dem zweiten Datenrahmen 77 ist eine Bit- 
Signifikanzverteilung 61 des zweiten Kombinationssi- 
gnals dargestellt Dabei ist zu erkennen, daB die einzel- 60 
nen Teilbereiche 71 bis 75 des zweiten Datenrahmens 77 
des zweiten Kombinationssignals eine entsprechend ab- 
gestufte Bit-Signifikanz aufweisen wie die Teilbereiche 
62 bis 66 des ersten Datenrahmens 76 des ersten Kombi- 
nationssignals. Deutlich ist jedoch zu erkennen, daB die 65 
einzelnen Teilbereiche 71 bis 75 des zweiten Datenrah- 
mens 77 des zweiten Kombinationssignals eine hahere 
Bit-Signifikanz aufweisen als die Teilbereiche 62 bis 66 



Anstelle der beschriebenen Komponenten konnen 
die digitalen Stereo-Signale auch mit Hilfe einer Re- 
cheneinheit mit Speicher und den entsprechenden Steu- 
erprogrammen verarbeitet werden. 

Die Obertragung von Audio-Signalen wurde anhand 
von zwei Audio-Signalen beschrieben, wobei das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren, der erfindungsgemaBe Sender 
und der erfindungsgemaBe Empfanger beliebig viele 
Audio-Signale ubertragen konnen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Obertragung von digitalen Audio- 
Signalen, wobei in einem Sender mindestens zwei 
Audio-Signale getrennt voneinander kodiert und 
mit einem Fehlerschutz versehen an einen Empfan- 
ger ubertragen werden, wobei die kodierten und 
fehlergeschutzten Audio-Signale von dem Empfan- 
ger dekodiert werden und die dekodierten Audio- 
Signale auf Fehler Oberpruft werden und in Abhan- 
gigkeit von den auftretenden Fehlern ein bzw. meh- 
rere Audio-Signale ausgewahlt und wiedergegeben 
werden, deren Fehlerraten eine vorgegebene Hau- 
figkeit nicht iiberschreiten, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Audio-Signale in Form von Datenrah- 
men (76, 77) ubertragen werden, daB die Bits eines 
Datenrahmens (76, 77) jedes Audio-Signals ent- 
sprechend ihrer Wichtigkeit mit unterschiedlichem 
Fehlerschutz versehen werden, und daB die Daten- 
rahmen (76, 77) mindestens zweier unterschiedli- 
cher Audio-Signale einen unterschiedlich groBen 
Fehlerschutz aufweisen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor der Obertragung aus den digita- 
len Audio-Signalen mindestens zwei Kombina- 
tionssignale gebildet werden, daB die Kombina- 
tionssignale getrennt voneinander kodiert und mit 
einem Fehlerschutz versehen werden, daB nach der 
Obertragung die kodierten und fehlergeschutzten 
Kombinationssignale dekodiert und auf Fehler 
QberprOft werden, daB aus den dekodierten Kombi- 
nationssignalen Audio-Signale gebildet und ausge- 
geben werden, wobei das Kombinationssignal, das 
eine vorgegebene Fehlergrenze Qberschreitet, zur 
Ermittlung der Audio-Signale nicht verwendet 
wird. 

3. Verfahren zum Senden digitaler Signale, die Au- 
dio-Signale oder Kombinationssignale von Audio- 
Signalen enthalten, wobei mindestens zwei Audio- 
Signale oder zwei Kombinationssignale getrennt 
kodiert und mit einem Fehlerschutz versehen ge- 
sendet werden, dadurch gekennzeichnet, daB die 
digitalen Signale in Form von Datenrahmen (76, 77) 
gesendet werden, daB die Bits eines Datenrahmens 
(76, 77) jedes Audio-Signals oder jedes Kombina- 
tionssignals entsprechend ihrer Wichtigkeit mit ei- 
nem unterschiedlichen Fehlerschutz versehen wer- 
den, und daB die Datenrahmen (76, 77) mindestens 
zweier Audio-Signale oder mindestens zweier 
Kombinationssignale unterschiedlich groBen Feh- 
lerschutz aufweisen. 

4. Verfahren zum Empfangen von digitalen Audio- 
Signalen oder digitalen Kombinationssignalen, die 
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aus Audio-Signalen gebildet sind, wobei kodierte 
und fehlergeschutzte Audio-Signale bzw. kodierte 
und fehlergeschutzte Kombinationssignale deko- 
diert werden und die dekodierten Audio-Signale 
bzw. die dekodierten Kombinationssignale auf Feh- 5 
ler uberpruft werden und in Abhangigkeit von den 
auftretenden Fehlern ein bzw. mehrere Audio-Si- 
gnale oder ein bzw. mehrere Kombinationssignale 
ausgewahlt werden und ausgegeben werden, bei 
denen die Fehlerhaufigkeit unter einer vorgegebe- 10 
nen Schwelle liegt, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Audio-Signale bzw. die Kombinationssignale 
unter Verwendung von Datenrahmen empfangen 
werden, daB mindestens zwei Audio-Signale bzw. 
mindestens zwei Kombinationssignale dekodiert 15 
und auf Fehler uberpruft werden, deren Datenrah- 
men (76, 77) unterschiedlich groBen Fehlerschutz 
aufweisen. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2 und 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Kanaldekoder zum Deko- 20 
dieren der digitalen Signale vorgesehen ist, der als 
Soft-Oulput-Viterbidekoder (15, 16) ausgebildet ist. 

6. Vorrichtung zum Empfangen von Audio-Signa- 
len bzw. Kombinationssignalen, die aus Audio-Si- 
gnalen gebildet sind, mit einem Demodulator (13), 25 
der mit einem Demultiplexer (14) verbunden ist, 
wobei mindestens zwei Datenausgange des Demul- 
tiplexers (14) mit jeweils einem Kanaldekoder (15, 
16) verbunden sind und der Datenausgang jedes 
Kanaldekoders (15, 16) zu einem Dateneingang ei- 30 
nes Dekoders (17, 18) gefilhrt ist und der Datenaus- 
gang jedes Dekoders (17, 18) zu einem Datenein- 
gang einer Auswerteschaltung (19) gefuhrt ist, wo- 
bei jeder Dekoder (17, 18) Qber eine Fehlerleitung 
mit einem Fehlereingang der Auswerteschaltung 35 
(19) verbunden ist und bei Auftreten einer Fehler- 
rate im Audio-Signal bzw. im Kombinationssignal, 

die fiber einer vorgegebenen Schwelle liegt, ein Si- 

gnal an die Auswerteschaltung (19) gibt, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens zwei Dekoder (17, 40 
18) und mindestens zwei Kanaldekoder (15, 16) an- 
geordnet sind, die mindestens zwei Audio-Signale 
bzw. zwei Kombinationssignale dekodieren, deren 
Datenrahmen (76, 77) unterschiedlich groBen Feh- 
lerschutz aufweisen. 45 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Kanaldekoder (15, 16) ein Viterbi- 
dekoder angeordnet ist, und daB von dem Viterbi- 
dekoder (15, 16) eine Dekoderleitung (51, 52) zur 
Auswerteschaltung (19) gefuhrt ist und der Viterbi- 50 
dekoder (15, 16) eine VerlaBlichkeitsinformation 
Qber das kanaldekodierte Audio-Signal bzw. das 
kanaldekodierte Kombinationssignal an die Aus- 
werteschaltung (19) gibt und die Auswerteschal- 
tung (19) die Audio-Signale bzw. die Kombinations- 55 
signale auswahlt, deren VerlaBlichkeitsinformation 
iiber einer vorgegebenen Schwelle liegt und die 
bzw. das Audio-Signal ausgibt oder die bzw. das 
Audio-Signal aus den Kombinationssignalen ermit- 
telt und anschlieBend ausgibt 60 
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